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Im Rahmen des Forschungsprojekts „Hochwasserrisikoanalyse im ur-
banen Raum auf der Basis von gekoppelten hydrodynamisch-
numerischen Modellen und 3D-Stadtmodellen – FloRiCiMo“ wurde eine 
neue Methodik zur Analyse und Kommunikation von Hochwasserrisiko 
im urbanen Raum entwickelt. Diese basiert auf der Verknüpfung von 
semantischen 3D-Stadtmodellen mit hydrodynamisch-numerischen 
Solvern (2D, 3D). Innerhalb des Beitrags werden die Methodik sowie 
ausgewählte Ergebnisse des Forschungsprojekts anhand einer Beispiel-
anwendung für die Stadt Dresden vorgestellt. 
 
Stichworte: Hochwasser, Risikoanalyse, Stadtmodell, HN-Modell 
1 Einführung 
Auf Grundlage der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie sind alle EU-
Mitgliedsstaaten aufgefordert, das Überflutungsrisiko hochwassergefährde-
ter Gebiete zu analysieren und geeignete Managementpläne zu entwickeln. 
Darüber hinaus müssen diese Pläne in einem Turnus von 6 Jahren aktuali-
siert werden. Da die Analyse des Hochwasserrisikos den Einsatz von hydro-
numerischen Modellen erfordert, wird der wiederkehrend hohe Modellie-
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rungsaufwand offensichtlich. Dies gilt insbesondere für Analysen in urbanen 
Räumen, die durch eine hohes Schadenspotenzial sowie durch sehr komple-
xe Hochwasserschutzsysteme (dauerhafte und operationelle) charakterisiert 
sind. Daraus schlussfolgernd ergibt sich ein besonderer Bedarf zur Aktualisie-
rung und Anwendung von hydrodynamischen Modellen für städtische Gebie-
te. Mit Blick auf die rasanten städtebaulichen Entwicklungen sind die Bedarfs-
intervalle für hydrodynamische Simulationen deutlich kürzer als 6 Jahre. 
In einer allgemeineren Betrachtung ist die Analyse von Überflutungsprozes-
sen nur eine von vielen Aufgaben, die im Rahmen der Stadtentwicklung be-
achtet werden müssen. Andere Schwerpunkte, wie z. B. die Bewältigung 
temporärer Krisensituationen (z. B. Evakuierungen infolge Explosionsgefahr), 
sind nicht minder bedeutsam. Vor diesem Hintergrund stellen semantische, 
digitale Stadtmodelle, die auch als „digitaler Zwilling einer Stadt“ betrachtet 
werden können, wichtige Werkzeuge dar, die zunehmend für urbane Planun-
gen zum Einsatz kommen. Diese Stadtmodelle basieren oft auf dem interna-
tionalen Standard CityGML, welche eine Datenbanklösung mit zahlreichen 
Funktionalitäten darstellt, die weit über das einfache, statische Visualisieren 
einer städtischen Umgebung hinausgeht. In derartigen Stadtmodellen kön-
nen umfangreiche und komplexe Daten vorgehalten, miteinander kombi-
niert, abgefragt und exportiert werden. In vielen Fällen sind dies auch Daten, 
die als Basisdaten für die Simulation physikalischer Prozesse oder für Risiko-
nanalysen benötigt werden. Im Rahmen dieses Beitrags wird beschrieben, 
wie innerhalb des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geför-
derten Projekts „FloRiCoMo“ der Ansatz einer Verknüpfung digitaler Stadt-
modelle mit hydronumerischen Solvern (2D, 3D) mit dem Ziel einer verbes-
serten Hochwasserrisikoanalyse und -kommunikation in städtischen Gebie-
ten entwickelt und umgesetzt worden ist. Das Projekt wurde in Kooperation 
zwischen der Firma virtualcitySYSTEMS GmbH, Berlin und dem Institut für 
Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden (IWD) durchge-
führt. Als assoziierte Partner waren das Umweltamt der Landeshauptstadt 
Dresden sowie der Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirt-
schaft Sachsen-Anhalt (LHW) am Projekt beteiligt. 
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2 Konzept und Funktionalitäten 
Wesentliches Ziel des FloRiCiMo-Projekts war es, eine Methodik und einen 
Prozessablauf (inkl. Notwendiger Hilfsmittel und Werkzeuge) zu entwickeln, 
welche die Durchführung von teilautomatisierten Hochwasserrisikoanalysen 
gestatten (Abbildung 1). 
 
Abbildung 1: Schematische Darstellung der Komponenten und des Workflows im 
FloRiCiMo-Ansatz 
Darin stellt das „VCS Web Portal“ eine zentrale Komponente dar, welche ne-
ben der Speicherung und Administration der Stadtmodelldaten zahlreiche 
weitere Funktionalitäten aufweist, wie z. B. 
 die (georeferenzierte) Auswahl und Abfrage, 
 den Import und Export sowie 
 die benutzerspezfische Aufbereitung und Darstellung 
von Daten. Hinsichtlich der Simulation von Oberflächenabflussprozessen 
können sowohl zweidimensionale als auch dreidimensionale Berechnungen 
durchgeführt werden. Mit Blick auf den Rechenaufwand können 2D-
Berechnungen vorrangig für gesamte Städte oder Stadtgebiete durchgeführt 
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werden, während durch 3D-Simulationen die hydraulischen Charakteristiken 
an und in ausgewählten Objekten (z. B. einzelne Häuser oder Brücken) des 
Stadtmodells analysiert werden können. Darüber hinaus wurde innerhalb 
des Projekts eine Funktionalität entwickelt, womit die Ergebnisse einer groß-
flächigen 2D-HN-Berechnung zu hydraulischen Randbedingungen für objekt-
bezogene 3D-HN-Simulationen transformiert werden können. Sowohl für die 
2D- als auch für die 3D-Simulationen wurden verschiedene kommerzielle und 
nicht-kommerzielle Solver getestet, wobei das Augenmerk nicht nur auf die 
Berechnungsgeschwindigkeit, sondern auch auf den zeitlichen Aufwand und 
die Qualität der Modellerstellung gelegt wurde. 
3 Ergebnisdarstellungen und –auswertungen (Auswahl) 
Hydronumerische Simulationsergebnisse 
Im Gegensatz zu den heute üblichen zweidimensionalen Darstellungen hyd-
ronumerischer Simulationsergebnisse in Karten und GIS, erfolgt in FloRiCiMo 
eine Einbindung der 2D- und 3D-Ergebnisse in die dreidimensionale Umge-
bung des digitalen Stadtmodells. Die hydraulischen Parameter der 2D-HN-
Berechnungen (z. B. Fließtiefe und Fließgeschwindigkeit) werden dann farb-
codiert oder fotorealistisch auf Höhe des berechneten Wasserspiegels darge-
stellt (Abbildung 2 und 3). Die fotorealistische Darstellung eines Hochwasser-
szenarios besitzt den Vorteil, dass dadurch Gefahren und Risiken für Nutzer, 
die kein Expertenwissen auf dem Gebiet der Hydraulik besitzen, besser 
kommuniziert werden können, zumal der Fließvorgang animiert dargestellt 
werden kann. Erste Versuche, die Ergebnisse in Virtual und Augmented Reali-
ty-Umgebungen einzubinden, wurden erfolgreich unternommen und werden 
zukünftig am IWD weiterentwickelt. Ergebnisse, die im Rahmen von 3D-HN-
Berechnungen für einzelne Objekte erhalten wurden, können ebenfalls im 
Web-Portal visualisiert werden. Mit dem Ziel, diese Ergebnisse vollständig 
zugänglich zu machen, wurde eine Slider-Funktion entwickelt. Diese erlaubt 
es, sich im Web-Portal in diskreten Ebenen durch den Ergebnisdatensatz zu 
navigieren. In den Abbildungen 4 und 5 werden beispielhaft Ergebnisse einer 
3D-HN-Simulation dargestellt, die für ein Ein- und Umströmszenario eines 
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Abbildung 2: Klassische, farbcodierte Darstellung einer berechneten Wasserspiegel-




Abbildung 3: Beispiel einer fotorealistischen Darstellung (Animation ebenfalls mög-








Abbildung 4: Ergebnis (turbulente, kinetische Energie) einer 3D-Simulationen der Ein- 




Abbildung 5: Ebenendarstellung (steuerbar über Slider-Funktion) des Ergebnisses 
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Verbesserte Hochwasser- und Schadensanalyse 
Durch Überlagerung der HN-Simulationsergebnisse mit den Schadensinformationen, 
die im Stadtmodell objektbezogen hinterlegt werden können, ist es möglich, ereignis-
bezogene, direkte Schäden sowohl für Einzelobjekte als auch für gesamte Stadtgebiete 
im Web-Portal zu analysieren und auszuweisen (Abbildung 6 und 7). Zu diesem Zweck 
können im Stadtmodell z. B. gebäudespezifische Wasserstand-Schaden-Funktionen 
definiert und durch den Verschnitt mit lokal vorhandenen Fließtiefen ausgewertet 
werden. Unter Einbeziehung der Eintrittswahrscheinlichkeit des simulierten hydrauli-
schen Ereignisses ist eine Risikoberechnung ebenfalls möglich. 
 
  
Abbildung 6: Farbcodierte Darstellung von Fließtiefen (2D-HN-Simulation) sowie 
Ergebnisausweisung (Durchschnittswert) einer objektbezogenen Abfra-
ge im Web-Portal 
 
Neben der Berechnung direkter baulicher Schäden an Gebäuden ist es ebenso denk-
bar, andere Schadensauswertungen, wie z. B. die Anzahl betroffener oder zu evakuie-
render Bürger oder auch Analysen zum Stabilitätsverhalten von Personen oder Ge-
genständen (z. B. Autos), die einer Strömung ausgesetzt sind, durchzuführen. 
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Abbildung 7: Kennzeichnung vom Hochwasser betroffener Gebäude und Darstellung 
eines Abfrageergebnisses (lokale Fließtiefe und –geschwindigkeit sowie 
direkter, baulicher Schaden) für ein Objekt 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Innerhalb des Forschungsprojekts FloRiCiMo wurde ein neuer Ansatz zur 
Hochwasserrisikoanalyse in urbanen Räumen, der auf der direkten Verknüp-
fung von semantischen 3D Stadtmodellen mit hydronumerischen Modellen 
basiert, entwickelt. Die Methodik und Werkzeuge, die im Projekt erarbeitet 
wurden, wurden im Rahmen einer Pilotanwendung für die sächsische Lan-
deshauptstadt Dresden getestet. Es konnte nachgewiesen werden, dass der 
FloRiCiMo-Ansatz beste Voraussetzungen für ein verbessertes Hochwasserri-
sikomanagement bietet und deshalb verstärkt in der Praxis umgesetzt wer-
den sollte. Dies gilt auch vor dem Hintergrund, dass neben der Hochwasser-
betrachtung auch zahlreiche weitere Anwendungen mit dem 3D-Stadtmodell 
verknüpft werden können, z. B. Untersuchungen zu Auswirkungen extremer 
Trockenheit auf das Stadtklima oder auf die Habitateignung kleinerer städti-
scher Gewässer. Mit Blick auf die rasante Entwicklung im „Building Informati-
on Modeling (BIM)“ sowie auf weitere Vorhaben zur Digitalisierung im Bereich 
des Bauingenieurwesens wird ein besonderes Entwicklungspotenzial für 
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der Einwirkungen (Prognosen oder Echtzeit-Messungen) und der Schadens-
potenziale (detaillierte Informationen zu baulichen Komponenten oder auch 
zur Nutzung eines Bauwerks) vorgehalten und miteinander verknüpft werden 
können. 
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